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The invention relates to a printing method, for the 
transfer of printing substances (8), from a colour 
support (2), onto a printing substrate, whereby 
the printing substance undergoes a volume- 
and/or position-change, by means of an induced 
process of an energy-releasing device and. thus, 
the transfer of a printed point, onto the printing 
substrate occurs. The aim of the invention is to 
provide a printing method and printing device, 
operable with low energy requirement, easily 
refillable with the printing substance and, 
furthermore, overcoming the difficulties above, 
whereby the printing substance (8) is coated on 
the colour support, forming an essentially 
complete film. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

(g) Druckverfahren und Druckmaschine hierfur 
(§) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckverfahren 



zur Obertragung von Drucksubstanz (8) von einem Farb- 
trager (2) auf einen Bedruckstoff, bei dem Mittels eines in- 
duzierten Vorgangs elner energieabgebenden Einrich- 
tung die Drucksubstanz (8) eine Volumen- und/oder Posi- 
tionsanderung erfahrt und dadurch eIne Obertragung ei- 
nes Druckpunktes auf den Bedruckstoff erfolgt. Um ein 
Druckverfahren und eine Druckmaschine zur Verfiigung 
2u stellen, die mit sehr geringerEnergie betrieben werden 
konnen, ein leichtes Nachfullen der Drucksubstanz erlau- 
ben und zudem die obengenannten Nachteile uberwin- 
den, wird erfindungsgemad vorgeschlagen, daS die 
Drucksubstanz (8) im wesentlichen einen durchgehenden 
Film bildend auf dem Farbtrager (2) aufgebracht wird. 
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mein bekannt. Die Tinten^^Berfahren haben Jedoch den 
Nachteil, daB sie einerseiSBHr viel Energie fiir das Ver- 
drucken eines einzeinen Druckpunktes verbrauchen und an- 
der^seits nur fur Druckfarben geeignet sind, die auf Was- 
serbasis aufbauen. Uberdies muB mit der Duse jeder ein- 
zelne Druckpunkt getrennt angesteuert werden. 
[0006] Des weiteren ist aus der DE 195 44 099 bekannt, 
daC mit Hilfe eines Laserstrahls oder einer elektrothermi- 
schen Aufheizung feste Drucksubstanzen aufgeschmolzen 
werden konnen und dadurch ubertragen werden konnen. Da- 
bei wird ein transparenter Zylinder auf der Oberflache ho 
mogen mit kleinen Napfchen versehen. Diese Napfchen 
werden anschlieBend mit geschmolzener fliissiger Farbe ge- 
fullt und mit iiblichen Verfahren abgerakelt. Ira AnschluB 
daran wird die zu verdruckende Farbe gezielt von innen 
durch den Zylinder hindurch durch LaserstrahlbeschuS oder 
durch elektrothmnische Verfahren aufgeschmolzen und so- 
mit entleert und dadurch ein Druckpunkt gesetzt. Auch bei 
diesem Verfahren ist die Auswahl der Drucksubstanz stark 
eingeschrankt, da es fur den DruckprozeB notwendig ist, daB 
die Drucksubstanz moglichst schnell und energiesparend ei- 
nen Phaseniibergang von der festen in die fliissige Phase 
zeigt, t)berdies ist bei diesem Druckverfahren das BefuUen 
der Napfchen mit schmelzbarer Farbe problematisch. 
[0007] SchUeBlich ist aus der DE 197 46 174 bekannt, daB 
ein Laserstrahl durch sehr kurze Pulse in einer Drucksub- 
stanz, die sich in Napfchen'einer Druckwalze befindet, einen 
Vorgang induziert, so dafi die Drucksubstanz eine Voiumen- 
und/oder Positionsanderung erfahrt. Dadurch wachst die 
Drucksubstanz iiber die OberflSche der Druckform an und 
die ttbertragung dnes Druckpunktes auf einen hieran ange- 
naherten Bedruckstoff ist moglich. Bei diesem Verfahren ist 
jedoch von Nachteil, daB sich das Befiillen der Napfchen 
aufgrund der geringen Napfchendurchmesser sehr schwierig 
gestaltet. 

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein Druckverfahren und eine Druckma- 
schine zur Verfiigung zu stellen, die mit sehr geringer Ener- 
gie betrieben werden konnen ein leichtes Nachfiillen der 
Drucksubstanz eriauben und zudem die obengenannten 
Nachteile uberwinden. 

[0009] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hinsichtlich 
des Verfahrens dadurch gelost, daB die Drucksubstanz im 
wesentlichen einen homogenen Film bildend auf dem Farb- 
trager aufgebracht wird. Dadurch, dafi die Drucksubstanz ei- 
nen homogenen Film biidet, wird erreicht, daB aufgrund der 
Adhasion bzw, der Kapillarkraft zwischen Drucksubstanz, 
Farbtrager und gegebenenfalls der Druckform eine einfache 
BefuUung etwaiger Napfchen bzw, Offnungen erreicht wird. 
Dies liegt ofifenbar u. a. daran, daB sich bei der Zufuhr von 
Drucksubstanz auf den Farburager keine Lufteinschlusse bil- 
den. 

[0010] Als Farbtrager kommt beispielsweise ein zylindri- 
scher Korper zur Anwendung, der sich vorzugsweise um 
seine eigene Achse dreht. An diesem Farbtrager wird mit 
Vorteil der Bedruckstoff, z. B. Papier, mit einer Transport- 
geschwindigkeit vorbeibewegt, die in etwa der Umfangsge- 
schwindigkeit des zylindrischen Korpers entspricht. Der 
Farbtrager ist vorzugsweise lichtdurchlassig, so daB die 
energieabgebende Einrichtung Energie beispielsweise in 
Form von Licht von der der Drucksubstanz abgewandten 
Seite des Farbu*agers durch den Farbtrager hindurch direkt 
in die Drucksubstanz abgeben kann. Vorzugsweise ist die 
energieabgebende Einrichtung eine laserstrahlemittierende 
Einrichtung, wobei der Laserstrahl vorzugsweise auf einen 
ausgewahlten Punkt auf dem Farbtrager fokussiert wird. Der 
lichtdurchlSssige transparente Zylinder kSnnte beispiels- 
weise Vertiefiingen in Form von Napfchen aufweisen, so 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckver- 
fahren zur Ubertragung von Drucksubstanz von einem Farb- 
trSger auf einen Bedruckstoff, wobei mittels eines induzier- 5 
ten Vorgangs einer energieabgebenden Einrichtung die 
Drucksubstanz eine Volumen- und/oder Positionsanderung 
erfahrt und dadurch eine Ubertragung eines Druckpunktes 
auf den Bedruckstoff erfolgt, sowie eine Druckmaschine 
hierfur. 10 
[0002] Unter einem Druckverfahren wird in erster Linie 
ein Verfahren zur beliebig haufigen Vervielfaltigung von 
Text- und/oder Bildvorlagen mittels einer Druckform, die 
nach jedem Abdrucken neu eingefarbt wird, verstanden. Im 
allgemeinen wird hier zwischen vier grundsatzlich verschie- 15 
denen Druckverfahren unterschieden. So ist zum einen das 
Hochdruckverfahren bekannt, bei dem die druckenden Ele- 
mente der Druckform erhaben sind, wahrend die nicht druk- 
kenden Teile vertieft sind. Hierzu gehort beispielsweise der 
Buchdruck und der sogenannte Flexo- oder auch Anilin- 20 
druck. Des weiteren sind Flachdruckverfahren bekannt, bei 
dcnen die druckenden Elemente und die nicht druckenden 
Teile der Druckform im wesentlichen in einer Ebene liegen, 
Hierzu gehoren der Offset-Druck aber auch mehr im kiinst- 
lerischen Bereich bekannte Verfahren, wie z. B. der Stein- 25 
druck. Ein drittes Verfahren ist das sogenannte Tiefdruck- 
verfahren, bei dem die druckenden Elemente der Druckform 
vertieft liegen. Hierzu gehoren eine Reihe von manuellen 
Techniken, wie z. B. der Kupferstich und die Radierung. Ein 
industriell angewandtes Hefdruckverfahren ist der Rakel- 30 
tiefdruck. SchlieBlich ist noch ein Durchdruckverfahren, das 
manchmal auch als Siebdruckverfahren bezeichnet wird, be- 
kannt, bei dem an den druckenden Stellen die Farbe durch 
siebartige Offnungen der Druckform auf den Bedruckstoff 
ubertragen wird. 35 
[0003] Diese Druckverfahren zeichnen sich allesamt da- 
durch aus, daB sie eine mehr oder minder aufwendig er- 
stellte Druckform benotigen, so daB diese Druckverfahren 
lediglich bei sehr hohen Auflagen, liblicherweise weit iiber 
1000 Stuck, wirtschaftlich arbeiten. So muB beispielsweise 40 
bei der Hochdruckformherstellung zunachst ein Rasterfilm 
der zu druckenden Vorlage erzeugt werden, welcher mittels 
einer lichtempfindlichen Schicht auf das Material der 
Druckform kopiert wird. Da die nicht druckenden Teile ei- 
ner Hochdruckform gegeniiber den druckenden Teilen ver- 45 
tieft sein miissen, werden die metallischen Druckformen an- 
schUeBend geatzt bzw. Kunststoffdruckformen ausgewa- 
schen. Diese Druckformen konnen jedoch lediglich fur das 
Drucken einer bestimmtcn Vorlage verwendet werden. Soil 
eine andere Vorlage gedruckt werden, so muB eine neue 50 
Hochdruckform hergestellt werden, 
[0004] Zum Drucken von kleinen Auflagen werden bereits 
Drucker eingesetzt, die im allgemeinen an eine elektroni- 
sche Datcnverarbeilungsanlage angeschlossen werden. 
Diese verwenden im allgemeinen digital ansteuerbare 55 
Drucksysteme, die in der Lage sind, einzelne Druckpunkte 
auf Bedarf zu drucken. Solche Drucksysteme benutzen ver- 
schiedene Verfahren mit unterschiedUchen Drucksubstan- 
zen auf unterschiedlichen Bedruckstoffen. Einige Beispiele 
von digital ansteuerbaren Drucksystemen sind: Laserdruk- 60 
ker, Thermodrucker und Tmtenstrahldrucker. 
[0005] So ist beispielsweise aus der GB2 007 162 ein 
elektrothermisches Tmtendruckverfahren bekannt, bei dem 
in einer geeigneten Tintendiise die auf Wasser basierende 
Tmte durch elektrische Impulse kurzzeitig bis zum Sieden 65 
erhitzt wird, so daB sich blitzartig eine Gasblase entwickelt 
und ein Tmtenux}pfen aus der Duse herausgescbossen wird. 
Dieses Verfahren ist unter dem Begriff "Bubblejet" allge- 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Druckver- 
fahren zur Obertragung von Drucksubstanz von einem Farb- 
trSger auf einen Bedruckstoff, wobei mittcls eines induzier- 5 
ten Vorgangs einer energieabgebenden Einrichtung die 
Drucksubstanz eine Volumen- und/oder Positionsanderung 
erfahrl und dadurch eine Uberlragung eines Druckpunktes 
auf den Bedruckstoff erfoLgt, sowie eine Druckmaschine 
hierfur. lo 
[0002] Unter einem Druckverfahren wird in ersler Linie 
ein Verfahren zur beliebig haufigen Vervielfaltigung von 
Text- und/oder Bildvorlagen mittels einer Druckform, die 
nacb jedem Abdrucken neu eingefarbt wird, verstanden. Im 
allgemeinen wird hier zwischen vier grundsatzlich verschie- 15 
denen Druckverfahren unterschieden. So ist zum einen das 
Hochdruckverfahren bekannt, bei dem die druckcnden Ele- 
mente der Druckform erhaben sind, wahrend die nicht druk- 
kenden Teile vertieft sind. Hierzu gehort beispielsweise der 
Buchdruck und der sogenannte Rexo- oder auch Anilin- 20 
druck. Des weiteren sind Flachdruckverfahren bekannt, bei 
denen die druckenden Elemente und die nicht druckenden 
Teile der Druckform im wesentlichen in einer Ebene liegen. 
Hierzu gehoren der Offset-Druck aber auch mehr im kunst- 
lerischen Bereich bekannte Verfahren, wie z. B. der Stein- 25 
druck. Ein drittes Verfahren ist das sogenannte Tiefdruck- 
verfahren, bei dem die druckenden Elemente der Druckform 
vertieft liegen. Hierzu gehoren eine Reihe von manuellen 
Techniken, wie z. B. der Kupferstich und die Radierung. Ein 
industriell angewandtes Tiefdruckverfahren ist der Rakel- 30 
tiefdruck. SchlieBlich ist noch ein Durchdruckverfahren, das 
manchmal auch als Siebdruckverfahren be/xjichnet wird, be- 
kannt, bei dem an den druckenden Stellen die Farbe durch 
siebartige Offnungen der Druckform auf den Bedruckstoff 
iibertragen wird. 35 
[0003] Diese Druckverfahren zeichnen sich allesamt da- 
durch aus, dafi sie eine mehr oder minder aufwendig er- 
stellte Druckform benotigen, so daB diese Druckverfahren 
lediglich bei sehr hohen Auflagen, ublicherweise weit iiber 
1000 Stuck, wirtschafllich arbeiten. So muB beispielsweise 40 
bei der Hochdruckformherstellung zunachst ein Rasterfilm 
der zu druckenden Vorlage erzeugt werden, welcher mittels 
einer lichtempfindlichen Schicht auf das Material der 
Druckform kopiert wird. Da die nicht druckenden Teile ei- 
ner Hochdruckform gegeniiber den druckenden Teilen ver- 45 
tieft sein mussen, werden die metallischen Druckformen an- 
schlieBend geatzt bzw. Kunslstoffdruckformen ausgewa- 
schen. Diese Druckfonncn konnen jedoch lediglich fur das 
Drucken einer bestimmten Vorlage verwendet werden. Soli 
eine andere Vorlage gedruckt werden, so muB eine neue 50 
Hochdruckform hergestellt werden. 
[0004] Zum Drucken von kleinen Auflagen werden bereits 
Drucker eingesetzt, die im allgemeinen an eine elektroni- 
sche Datenverarbeitungsanlagc angeschlossen werden. 
Diese verwenden im allgemeinen digital ansteuerbare 55 
Drucksysteme, die in der Lage sind, einzelne Druckpunkte 
auf Bedarf zu drucken. Solche Drucksysteme benutzen ver- 
schiedene Verfahren mit unterschiedlichen Drucksubstan- 
zcn auf unterschiedlichen Bedruckstoff en. Einige Beispiele 
von digital ansteuerbaren Drucksystemen sind: Laserdruk- 60 
ker, Thermodrucker und TmtensU^hldrucker. 
[0005] So ist beispielsweise aus der GB2007 162 ein 
elektrothermisches Tmtendruckverfahren bekannt, bei dem 
in einer geeignelen Tintenduse die auf Wasser basierende 
Tinte durch elektrische Impulse kurzzeitig bis zum Sieden 65 
erhitzt wird, so daB sich blitzartig eine Gasblase entwickelt 
und ein Tintenuiopfen aus der Dtise herausgeschossen wird. 
Dieses Verfahren ist unter dem BegrifF "Bubblejet" allge- 



mein bekannt. Die Tmten^^Herfahren haben jedoch den 
Nachteil, daB sie einerseitPIKr viel Energie fur das Ver- 
drucken eines einzelnen Druckpunktes verbrauchen und an- 
dererseits nur fUr Druckfarben geeignet sind, die auf Was- 
serbasis aufbauen. Oberdies muB mit der DUse jeder ein- 
zelne Druckpunkt getrennt angesteuert werden. 
[0006] Des weiteren ist aus der DE 195 44 099 bekannt, 
daB mit Hilfe eines Laserstrahls oder einer elektrothermi- 
schen Aufheizung feste Drucksubstanzen aufgeschmolzen 
werden konnen und dadurch iibertragen werden konnen. Da- 
bei wird ein transparenter Zylinder auf der Oberfiache ho- 
mogen mit kleinen Napfchen versehen. Diese Napfchen 
werden anschlieBend mit geschmolzener fliissiger Farbe ge- 
flilit und mit ublichen Verfahren abgerakelt. Im AnschluB 
daran wird die zu verdruckende Farbe gezielt von innen 
durch den Zylinder hindurch durch LasersUrahlbeschuB oder 
durch elektrothermischc Verfahren aufgeschmolzen und so- 
mit entleert und dadurch ein Druckpunkt gesetzL Auch bei 
diesem Verfahren ist die Auswahl der Drucksubstanz stark 
eingeschrankt, da es fur den DruckprozeB notwendig ist, daB 
die Drucksubstanz moglichst schnell und energiesparend ei- 
nen Phaseniibergang von der festen in die fliissige Phase 
zeigt. Uberdies ist bei diesem Druckverfahren das BefuUen 
der Napfchen mit schmelzbarer Farbe problematisch. . 
[0007] SchlieBHch ist aus der DE 1 97 46 174 bekannt, daB 
ein Laserstrahl durch sehr kurze Pulse in einer Drucksub- 
stanz, die sich in Napfchen einer Dnickwalze befindet, einen 
Vorgang induziert, so daB die Drucksubstanz eine Volumen- 
und/oder Positionsanderung erfahrt, Dadurch wachst die 
Drucksubstanz uber die Oberfiache der Druckform an und 
die tibertragung eines Druckpunktes auf einen hieran ange- 
naherten Bedruckstoff ist moglich. Bei diesem Verfahren ist 
jedoch von Nachteil, daB sich das Befullen der Napfchen 
aufgrund der geringen Napfchendurchmesser sehr schwierig 
gestaltet. 

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein Druckverfahren und eine Druckma- 
schine zur Verfugung zu stellen, die mit sehr geringer Ener- 
gie betrieben werden konnen ein leichtes NachfuUen der 
Drucksubstanz erlauben und zudem die obengenannten 
Nachteile uberwinden, 

[0009] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hinsichtlich 
des Verfahrens dadurch gelost, daB die Drucksubstanz im 
wesendichen einen homogenen Film bildend auf dem Farb- 
trager aufgebracht wird, Dadurch, daB die Drucksubstanz ei- 
nen homogenen Fihn bildet, wird erreicht, daB aufgrund der 
Adhasion bzw. der Kapillarkraft zwischen Drucksubstanz, 
Farbtrager und gegebenen falls der Druckform eine cinfache 
Befullung ctwaiger Napfchen bzw. Offnungen erreicht wird. 
Dies liegt ofTenbar u. a. daran, daB sich bei der Zufuhr von 
Drucksubstanz auf den Farburager keine Lufteinschlusse bil- 
den. 

[0010] Als Farbtrager kommt beispielsweise ein zylindri- 
scher Korper zur Anwendung, der sich vorzugswcise um 
seine eigene Achse dreht. An diesem Farbtrager wird mit 
Vorteil der Bedruckstoff, z. B. Papier, mit einer Transport- 
geschwindigkeit vorbeibewegt, die in etwa der Umfangsge- 
schwindigkeit des zylindrischen Korpers entspricht. Der 
Farbu-ager ist vorzugsweise lichtdurchlassig, so daB die 
energieabgebende Einrichtung Energie beispielsweise in 
Form von Licht von der der Drucksubstanz abgewandten 
Seite des Farbtragers durch den Farbtrager hindurch direkt 
in die Drucksubstanz abgeben kann. Vorzugsweise ist die 
energieabgebende Einrichtung eine lasereLrahlemittierende 
Einrichtung, wobei der LasersU-ahl vorzugsweise auf einen 
ausgewahlten Punkt auf dem Farbtrager fokussiert wird, Der 
lichtdurchlassige u^sparente Zytinder kbnnte beispiels- 
weise Vertiefungen in Form von Napfchen aufweisen, so 
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irm unterhalb von 200 pm, 
00 pm, insbesondere unter- 



chung von der idealen Zj 
vorzugsweise unterhalb 
halb von 80 pm. 

[0024] Insbesondere fUr den Fall, daB BedruckstoflF und 
Farbtrager bzw. Druckform beim Druckvorgang voneinan- 5 
der beabstandet angeordnet sind, wird vorzugsweise ein de- 
finierter Abstand sehr genau eingehalten. Daher ist in einer 
zweckmaBigen Ausfuhrungsform vorgesehen, daB der zy- 
Undrische Farbtrager eine AuBenlagerung aufweist. Durch 
diese AuBenlagerung kann der Abstand zwischen Bedruck- 10 
stoff und Farbtrager exakt eingestellt werden. Eine im allge- 
meinen vorhandene Ovalitat des zylindrischen Farbtragers 
wird durch die AuBenlagerung aufgefangen. Die AuBenla- 
gerung kann beispielsweise aus mindestens einer, vorzugs- 
weise mindestens zwei, RoUen oder Walzen bestehen, auf 15 
denen der zylindrische Farbtrager aufliegt. Vorzugsweise 
wird die AuBenlagerung derart prazise ausgefuhrt, daB der 
Abstand zwischen Farbtrager und BedruckstofF wahrend der 
Rotation des Farbu^gers um weniger als 50 pm, vorzugs- 
weise weniger als 20 pm und besonders bevorzugt um weni- 20 
ger als 10 \iva variiert. Daruber hinaus ist selbstverstandlich 
eine Herstellung der zylindrischen AuBenflache des Farbtra- 
gers (Drucktrommel) mit moglichst geringen Toleranzen 
von Vorteil, vor allem fur die Laufruhe und die Einhaltung 
eines konstanten Abstandes. Auf die AuBenlagerung konnte 25 
jedoch wahrscheinlich nur dann verzichtet werden, wenn fiir 
transparcnte Hohlzylinder mit einem AuBendurchmesser in 
der GroBenordnung von 300 nun die Toleranzabweichungen 
der Mantelflache unter den oben angegebenen Variations- 
werten, vorzugsweise unter 10 pm gehalten werden konnen. 30 
[0025] Selbstverstandlich ist es moglich, die Energie di- 
rekt in die Dnicksubstanz zu iibcrtragcn. Dies setzt jedoch 
voraus, daB die Drucksubstanz in der Lage ist, beispiels- 
weise Lichtenergie zu absorbieren. Um die Vielfalt der ver- 
wendbaren Drucksubstahzen zu erhohen, ist daher in einer 35 
bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen, daB auf dem 
FarbtrSger eine Absorptionsschicht angeordnet ist, die vor- 
zugsweise cine Dicke aufweist, die kleiner als 10 pm. vor- 
zugsweise kleiner als 5 pm, besonders bevorzugt kleiner als 
1 pm Oder noch besser ideiner als 0,5 pm ist. 40 
[0026] Insbesondere in den Anwendungsfallen, in denen 
eine hGhere Farbschichtdicke auf dem Bedruckstoff er- 
wunscht ist, hat es sich gezeigt, daB die Oberflache des die 
Drucksubstanz aufnehmenden Abschnitts des Farbtragers 
moglichst nicht vollstandig glatt (im Sinne von optisch glan- 45 
zend) ausgefuhrt wird, sondem etwas matt oder aufgerauht. 
Dies kann beispielsweise durch die Verwendung von Milch- 
glas erfolgen. Besonders gute Ergcbnissc wurden mit Ober- 
flachen erreichl, die eine arithmeUsche Mittenrauhheit von 
mindestens 0,1pm, vorzugsweise zwischen 0,5 pm und 50 
5 pm, besonders bevorzugt etwa zwischen 1 pm und 2 pm 
aufweist. Auch solche FaibtrageroberflSchen werden im 
Sinne der vorliegenden Erfindung noch als "im wesentlichen 
glaU" angesehen, im Untcrschied zu geziclt mit makroskopi- 
schen Vertiefungen (Napfchen oder Rillen) bzw. Brhebun- 55 
gen versehenen Oberflachen. Bei diesen Ausfuhrungsfor- 
men mit mattierten Oberflachen konnen auch mehrere Farb- 
schichten hintereinander "verdruckt" werden. Dadurch, daB 
die Oberflache des Farbtrager nicht vollstandig glatt ist, ist 
der FarbUrager in der Lage eine erhohte Menge an Drucksub- 60 
stanz aufeunehmen. Das "Verdrucken" eines Punktes hat 
dann zur Foige, daB am selben Ort noch geniigend Druck- 
substanz auf dem Farbtrager verbleibt, um weitere Druck- 
punkte zu verdrucken. 

[0027] Fur manche Anwendungsfalle kann es jedoch von 65 
Vorteil sein, wenn zusatzlich eine Druckform vorgesehen 
ist. Diese Druckform dient dazu, den einzelnen Druckpunk- 
ten ihre Form zu geben. Die Druckform weist in einer bevor- 
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zugten Ausfuhrungsform ^^■Tielzahl von Napfchen und/ 
Oder Rillen auf, die zur A«IRme von Drucksubstanz vor- 
gesehen sind, und insbesondere wesentlich mehr Drucksub- 
stanz pro FlMcheneinheit aufnehmen kdnnen als glatte oder 
matderte Oberflachen. 

[0028] Altemativ dazu kann die Druckform auch in Form 
eines Netzes ausgebildet sein, so daB anstelle von Napfchen 
oder Rillen sogenannte Maschen vorgesehen sind. Die Netz- 
form hat den Vorteil, daB sich die Verbindung der einzelnen 
Maschen untereinander automatisch ergibt, ohne daB ent- 
sprechende Verbindungskanale vorgesehen werden miissen. 
Mit anderen Worten bildet auch hier die Drucksubstanz ei- 
nen im wesentlichen durchgehenden Fikn endang des Farb- 
U*agers. 

[0029] Die Ausbildung des Drucktragers in der Weise, daB 
die Drucksubstanz eine durchgehende, zusammenhangende 
Schicht bildet, wobei der zum Ablosen eines Drucktropfens 
erforderliche Energieiibertrag so kurzzeitig erfolgt, daB der 
Tropfen sich in wohldefinierter Form und GrdBe abl5st, er- 
moglicht die Verwendung einer groBen Vielfalt von Druck- 
substanzen. 

[0030] Die Druckform wird beispielsweise auf einem zy- 
lindrischen und transparenten Druckfarbtrager so befestigt, 
daB der Farbtrager von der Druckform umschlossen wird. 
Dabei ist es sowohl mogUch, daB die Druckform und der 
Farbtrager einstuckig miteinander ausgebildet sind, als auch 
daB die Druckform losbar an dem Farbtrager befestigbar ist. 
Eine hierzu alternative Ausfuhrungsform sieht vor, daB die 
Druckform als Band, vorzugsweise als endloses Band aus- 
gefuhrt ist. In diesem Fall muB der Farbtrager nicht unbe- 
dingt roderen, sofem auf andere Art und Weise fiir die Zu- 
fuhrung der Drucksubstanz Sorgc getragen wird. 
[0031] Die cnergieabgebendc Einrichtung besteht vor- 
zugsweise aus mindestens einer Laserquelle. Unter Umstan- 
den konnen als Laserquellen auch Anordnungen von Laser- 
dioden verwendet werden, jedoch sind derzeit noch "klassi- 
sche" Laser bevorzugt, mit einer Leistung in der GroBenord- 
nung von 50-100 W oder auch mehr. Eine zweckmaBige 
Ausfuhrungsform sieht uberdies eine Fokussiereinrichtung 
vor, die den Laserstrahl auf einen vorbestimmten Punkt auf 
dem Farbtrager fokussiert. Diese Fokussiereinrichtung kann 
beispielsweise eine f-theta-Optik sein. Selbstverstandlich 
konnen aber auch alle anderen entsprechend fokussierenden 
Einrichtungen verwendet werden. 

[0032] Insbesondere fiir den Fall, daB der Farbtrager aus 
einem transparenten HohlzyUnder mit nur geringem Durch- 
messer besteht, ist es konstruktiv nur sehr schwer moglich, 
die encrgieabgebcnde Einrichtung innerhalb des Hohlzylin- 
ders anzuordnen. In diesem Fall kann die Anordnung einer 
Umlenkeinrichtung von groBem Vorteil sein, mit deren Hilfe 
die Laserstrahlen, die von der energieabgebenden Vorrich- 
tung abgegeben werden, auf die Drucksubstanz umgeleitet 
werden. 

[0033] Die Undenkeinrichtung kann beispielsweise ein 
Umlenkspiegel sein, wobei vorzugsweise das Lot auf der re- 
flektierenden Flache und das Lot auf der Bedruckstoffebene 
zum 2^itpunkt des Bedruckens einen Winkel von etwa 45** 
einschlieBen. 

[0034] Diese Anordnung hat den Vorteil, daB der Laser- 
strahl im wesendichen parallel zur Rotationsachse des Farb- 
tragers ausgerichtet werden kann und somit die energieab- 
gebende Einrichtung neben dem Farbtrager angeordnet wer- 
den kann. 

[0035] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist zusatz- 
lich eine von der energieabgebenden Einrichtung getrennte 
Adressiereinrichtung vorgesehen, die angesteuert wird, um 
den Laso^trahl auf den entsprechenden Punkt auf dem 
DruckUrager abzubilden. Diese Adressiereinrichtung kann 
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beispielsweise einen urn sl^^^chse drehbaren Polygon- 
Spiegel aufweisen. Dies hat den Vorteil, daB die Energieab- 
gebende Einrichtung fUr die Adressierung der einzelnen 
Druckpunkte nicht bewegt werden mufi. 
[0036] Ein auf einen Polygonspiegel mit zum Beispiel s 
acht gleichmaBig (unter 45°) zueinander abgewinkelten Fa- 
cetten ennoglicht im Prinzip die Ablenkung eines Laser- 
strahls zwischen einem Minimal- und einem Maximalwin- 
kei, die einen Bereich von 90° einschUeBen. Allerdings muB 
fiir die Verwendung der f-theta-Optik der verwendete Laser- lo 
strahl belrachtlich aufgeweitet werden und der Polygonspie- 
gel hat selbstverstandlich eine endliche GroBe, wobei die 
Laserenergie nur dann voUstandig genutzt werden kann, 
wenn der aufgeweitete Strahl vollstandig auf die gerade ak- 
tive Facette des Polygonspiegels auftrifift. Der im Prinzip im 15 
Dauerbetiieb zur Verfugung stehende Laserstrahl (auch 
wenn cs sich gegebenenfalls um einen gepulsten Laser mit 
ultrakurzen Impulsen und entsprechend kurzen Pulsabstan- 
den handeln kann) kann nicht oder jedenfalls nicht mit sei- 
ner vollen Leistung verwendet werden, solange der aufge- 20 
weitete Strahl auf den Eckbereich zwischen zwei benach- 
barten Facetten auftrifft. Bei den in der Praxis zur Anwen- 
dung kommenden Aufweitungen und einer vemiinftig hand- 
habbaren GroBe des Polygonspiegels flihrt dies letztendiich 
dazu, daB nur ein Ablenkbereich des Laserstrahls am Poly- 25 
gonspiegel von etwa 45° verwendet werden kann (bei einem 
Polygonspiegel mit acht Facetten), so daB innerhalb dieses 
45°-Bereiches eine vollstandige Druckzeile liegen bzw. ab- 
getastet werden muB. Wahrend der weiteren Drehung des 
Polygonspiegels, wahrend welcher der Laserstrahl liber ei- 30 
nen Eckbereich zwischen zwei benachbarten Facetten hin- 
wcgstreicht, kann der Laserstrahl nicht genutzt werden, d. h. 
es findet eine kurzzeitige Druckpause statt. 
10037] In einer besonderen Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist daher vorgesehen, daB der Laserstrahl 35 
in einer Art "Zeitmultiplex-Verfahren" aufgespalten bzw. 
iiber zwei verschiedene Wege geleitet wird, wobei der eine 
Strahlteil so gcrichtet wird, daB er genau dann aus einer ent- 
sprechend gewahlten und vorzugsweise um 20° bis 80° ver- 
setzten Richtung voll auf die betrefFende Polygonfacette 40 
auftrifft, wahrend der andere Zweig des Strahles auf einen 
Eckbereich am Ubergang zwischen zwei Facetten auftreffen 
wiirde. Die Umschaltung zwischen den beiden Strahlzwei- 
gen, die vorzugsweise unter einem um 45° relativ zueinan- 
der versetzten Winkel auf den Polygonspiegel auftreffen, 45 
kann zum Beispiel durch eine verspiegelte Shutterscheibe 
(Unterbrecherscheibe) erfolgen, die abwechselnd Durch- 
gangsoffnungen und Spiegelflachen hat und die mit der Ro- 
tation des Polygonspiegels in geeigneter Weise synchroni- 
siert wird, so daB der Strahl entweder hindurchgeleitet oder 50 
durch einen Spiegel der Shutterscheibe umgelenkt wird, so 
daB er Uber einen anderen Weg laufl als da: Strahl, der durch 
die entsprechenden Liicken der Shutterscheibe hindurchtritt 
und auf einem erstcn Pfad auf den Shutterspicgcl auftrifft. 
[0038] Alteraativ anstelle der Shutterscheibe ware auch 55 
die Verwendung eines polarisierten Laserstrahls in Verbin- 
dung mit einem elekUxjoptischen Modulator moglich. Der 
eleku-ooptische Modulator dreht die Polarisationsrichtung 
des Laserlichts, der dann anschlieBend an einem Polarisati- 
onsfilter entweder um 90° reflekdert oder aber bei passender 60 
Polarisauonsrichtung des Lasers vollstandig durch den Fil- 
ter hindiux:hgeleitet wird. Auch auf diese Weise lafit sich 
eine abwechselnde FUhrung bzw. Umleitung des Su^ls ent- 
lang zweier verschiedener Pfade realisieren, die durch ent- 
sprechende elektronische Ansteuerung des elektrooptischen 65 
Modulators wiederum mit der Drehung des Polygonspiegels 
synchronisiert wird, so dafi zu jedem Zeitpunkt einer der 
beiden Strahlen voll auf eine Facettenfl^che des Polygon- 
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spiegels auftrifft, wahren^^Bu^l iiber den andem Pfad 
ansonsten auf einen t}beig^Poereich zwischen zwei Poly- 
gonfacetten auftreffen wiirde. Auf diese Weise kann man 
das l^stverh^mis (duty cycle) des Laserstrahls, welches 
aufgrund der prakdschen Beschrankungen ansonsten nur 
etwa 0,5 betragt, auf den Maximalwerl 1 erhohen. 
[0039] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs- 
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich 
anhand der folgenden Beschreibung bevorzugier Ausfuh- 
rungsformen sowie der beigefiigten Figuren. Es zeigen: 
[0040] Fig. la) und lb) eine schematische Schnittansicht 
eines Ausschnittes durch den Farbtrager einschlieBlich 
Druckform, 

[0041] Fig. 2a) bis 2d) schemadsche Darstellung des 
Druckverfahrens fiir unterschiedliche Ausfuhrungsformen, 
[0042] Fig. 3a) und 3b) SchniUansicht fiir zwei alternative 
Ausfuhrungsformen, 

[0043] Fig. 4a) und 4b) verschiedene Ausfuhrungsformen 
eines Druckwerkes, 

[0044] Fig. 5a) und 5b) Schnittansichten altemativer Aus- 
fuhrungsformen, 

[0045] Fig. 6 eine schemadsche Darstellung einer Um- 

lenkoptik und 

[0046] Fig. 7 schemadsch eine Strahifuhrung entiang 
zweier Pfade zur Erhohung des Duty-Cycle. 
[0047] In den Fig. la) und b) sowie Fig. 2a) bis d) sind 
verschiedene Ausfiihrungsformen des Farbtragers mit und 
ohne Druckform dargestellt. In den Fig. la) und b) ist der 
Farbtrager 2 von einer Druckform 1 bedeckt, die auf der 
dem Farbtrager zugewandten Seite sogenannte Vorkammem 
5 besitzt, die mit einem Absorpdonsmaterial 10 gefiillt sind. 
Die Vorkammem 5 sind von den Napfchcn 6, die mit Druck- 
substanz 8 gefullt sind, durch eine elastische Membrane 4 
geu-ennt. Die Napfchen 6 sind hier durch sogenannte Stege 3 
an der dem nicht naher dargestellten Bedruckstoff zuge- 
wandten Seite getrennt. Zusatzlich sind die einzelnen Napf- 
chen durch entsprechende Verbindungskanale (hier nicht ge- 
zeigt) miteinander verbunden, damit die Drucksubstanz ei- 
nen wesenUichen homogenen Film bilden kann, der sich 
iiber mehrer Napfchen hinwegerstreckt. Der in Fig. lb) ge- 
zeigte Ausschnitt unterscheidet sich vom Ausschnitt la) da- 
durch, daB die Druckform 1 keine von den Napfchen 6 ge- 
Irennte Vorkammem 5 besitzen, sondem in diesem Fall das 
Absorptionsmaterial 10 in der Druckform 1 am Boden der 
Napfchen 6 verankert ist, so daB der EnergiesU'ahl 7 zuerst 
von einem Absorptionsmaterial 10 in Warme umgewandelt 
wird. Das Absorptionsmaterial muB nicht unbedingt in ge- 
trennten Kammem angeordnet werden, sondem kann bei- 
spielsweise auch als durchgehende Schicht ausgebildet sein. 
[0048] Innerhalb des im gezeigten Ausfiihrungsform zy- 
lindrisch geformten Farbtragers 2 befindet sich eine eneigie- 
abgebende Einrichtung, hier in Form einer Laseranordnung, 
die in der Lage ist, durch mindestens einen Strahl jedes 
Napfchen 6 anzusprechen. Dabei ist das Laserlicht so steu- 
erbar, daB iiber die Breite des Farbtragers 2 im Bereich des 
Druckspaltes, d. h. in dem Bereich, in dem der Bedruckstoff 
dem Farbu-ager bzw. der Druckform angenahert ist, die an 
der Oberflache der Druckform 1 befindlichen Drucksub- 
stanz 8 selcktiv ansteuerbar ist. 

[0049] In den Fig. 2a) bis d) sind weitere Ausfiihrungsfor- 
men gezeigt. In diesen Ausfiihrungsformen ist die Druck- 
substanz 8 auf den Farbtrager aufgebracht. In Fig. 2a) ist der 
energieinduzierende Vorgang, d. h. der Druckvorgang, ge- 
zeigt Die Napfchen 6 sind mit Drucksubstanz 8 gefullt, wo- 
bei hier Absorpdonsmaterial 10 als Dispersion in die Druck- 
substanz 8 eingebracht wurde. Es soli an dieser Stelle betont 
werden, dafi das Absorptionsmaterial 10 nicht unbedingt er- 
forderlich ist, wenn entsprechend geeignete Drucksubstan- 
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zen verwendei werden. No^Hpen Fall, daB die Drucksub- 
stanz nicht in der Lage ist^ die eingebrachte Energie zu ab- 
sorbieren, ist die Verwendung eines Absoqjtionsmittels, 
z. B. als durchgehende Schicht oder durch Hinzumischen 
des Absoq)tionsmaterials in die Dmcksubstanz, notwendig. S 
[0050] Der Energiestrahl 7 wird in Fig. 2a) in das Napf- 
chen 6 fokussiert. Die in der Drucksubstanz 8 befindlichen 
Absorptionskorper 10 nehmen die Energie des Energie- 
strahls 7 auf und wandeln sie in Warme um, so daB das in 
der Drucksubstanz 8 befindliche Losungsmittel verdampft. 10 
Durch diese schlagartigc Verdampfung des Losungsmiltels 
wild die Drucksubstanz 8 aus dem Napfchen 6 geschleudert. 
[0051] In den in den Fig, la) und b) gezeigten Ausfiih- 
rungsformen mil einer Membran muB der Energieiibertrag 
nicht unbedingt durch eine Warmeiibertragung erfolgen, Es 15 
ist vielmehr auch moglich, dafi das durch den Laserstrahl er- 
hitzte Absorptionsmittcl sich ausdchnt und der Drucksub- 
stanz uber die Membran 5 einen Impuls ubertragt, der dafiir 
sorgt, daB sich die Drucksubstanz 8 uber die AuBenkontur 
des Farbtragers bzw. der Druckform erhebt. 20 
[0052] In Fig, 2b) ist im wesentlichen der gleiche Vorgang 
dargestelll wie in Fig. 2a). Hier ist jcdoch das Absorptions- 
material 10 nicht in die Drucksubstanz 8 eingebracht, son- 
dem als feste Schicht auf dem Napfchenboden in der Druck- 
form 1 angeordnet. Daraus wird deutlich, daB das Absorpti- 25 
onsmittel nicht unbedingt durch eine Membran 5 von der 
Drucksubstanz 8 gelrennt sein muB. Der Energiestrahl 7 
wird hier von dem schichtformigen Absorptionsmaterial 10 
in Warme umgewandelt, welche wiederum das Losungsmit- 
tel in der Drucksubstanz 8 zum Sieden bringt. Durch diese 30 
schlagartigc Verdampfung des Losungsmiltels wird die 
Drucksubstanz 8 aus dem Napfchen 6 geschleudert. 
[0053] In Fig. 2c) ist cine Ausfiihrungsform ohne separate 
Druckform gezeigt. Hier befindet sich lediglich die Druck- 
substanz 8 als homogener Film auf dem Druckfarbtrager 2. 35 
Auch hier fuhrt ein Laserpuls 7 zu einer Bewegung der 
Drucksubstanz 8 uber die AuBenkontur des Farbu^gers hin- 
aus. Mit anderen Worten kann das Druckcn von Punkten 
auch vollig ohne Druckform 1, die zu einer Art Portionie- 
rung der Drucksubstanz 8 fiihrt, vorgenommen werden. Die 40 
Ansteuerung der Druckpunktmenge sowie dessen Ausdeh- 
nung erfolgt dann durch die Steuerung der Pulsenei:gie und 
der Pulslange, 

[0054] In der Fig. 2d) ist eine Ausfiihrungsform mit be- 
sonders geformten Napfchen 6 gezeigt. Deutlich zu ericen- 45 
nen ist, daB die Napfchen im wesentlichen aus einem Kanal 
bestehen, der sich auf beiden Seiten erweitert. Dadurch, daB, 
wie in der mittleren Abbildung von Fig. 2d) gezeigt ist, der 
Laserstrahl in den erwciterten Bercich des Kanals fokussiert 
wird, der dem Farbtrager 2 zugewandt ist, wird die relativ 50 
schwache Gasblasenbildung in der Drucksubstanz 8 ver- 
starkt und aufgrund der dusenartigen Form in Richtung des 
BedruckstofFes ausgerichtet. Durch diese dusenartige Form 
des Kanals bzw. der Napfchen kann die zum Druckcn beno- 
tigte Energie reduziert werden. 55 
[0055] In Fig. 3a) ist eine Ausfiihrungsform mit Druck- 
form gezeigt, bei der die Verbindung der einzelnen Napf- 
chen zu erkennen ist. Die Druckform 1 besitzt namlich auf 
der dem Farbtrager 2 zugewandten Seite eine aufgcrauhtc 
Seite 16, so daB sich zwischen Farbtrager 2 und Druckform 60 
1 ein Spalt 13 bildet, der eine homogene Verteilung der 
Druckfarbe 8 der Napfchen 9 durch auftretende Kapillar- 
krafte zwischen Druckform 1, Farbtrager 2 und Drucksub- 
stanz 8 gewahrleislet. Uberdies werden Lufteinschlusse ver- 
hindert und eine homogene und definierte Befiillung der 65 
Napfchen rait Drucksubstanz wird moglich. 
[0056] In der in Fig, 3b) gezeigten Ausfiihrungsform ist 
ebenfalls auf dem Farbtrager 2 eine Druckform 1 angeord- 



net. Die Druckform 1 ist ^^^Boch als Netz 18 ausgebildet 
und weist daher anstelle d^^rapfchen sogenannte Maschen 
15 auf. Das Netz erlaubt auch hier eine homogene Vertei- 
lung der Drucksubstanz 8 durch den sich bildenden Spalt 13. 
[0057] In der Fig. 4a) ist der zylindrische Farbtrager 2 als 
Ganzes gezeigt, wobei die Druckform 1 den zylindrischen 
Druckzylinder bzw. den Farbtrager 2 nahdos umschlieBt. 
Die Laseranordnung 7 befindet sich im Inneren des Druck- 
zylinders 2. 

[0058] Altemativ dazu kann die Druckform 1 den zylin- 
drischen Druckzylinder bzw. den Farbtrager 2 auch als Band 
umlaufen, wie in Fig. 4b) gezeigt ist. Auch hier befindet sich 
die Laseranordnung 7 im Inneren des Druckzylinders 2. 
[0059] Wie in der Ausfuhrungsform in Fig, 4c) gezeigt, 
muB der Farbtrager 2 nicht unbedingt als rotierender Zylin- 
der ausgebildet sein. Hier lauft die Druckform 1 hingegen 
als Band an einem fcst verankertcn Druckkopf 16 vorbei. Im 
Inneren des Druckkopfes 16 ist eine Laseranordnung 17 an- 
geordnet, die aufgrund des begrenzten Platzes auf Halblei- 
tertechnik aufgebaut sein kann. 

[0060] In der Ausfuhrungsform von Fig, 5a) ist der Farb- 
trager 2 zylindrisch geformt. Mit dem Farbtrager 2 ist keine 
Druckform 1 verbunden, sondem auf dem Farbtrager 2 ist 
die Drucksubstanz 8 als homogener Film aufgebracht. Vor- 
gesehen ist hier jedoch eine Druckform 1, die getrennt vom 
Farbtrager 2 angeordnet ist und die hier die Form einer 
Blende hat. Durch Rotation des Farbtragers 2 wird mit Hilfe 
eines standardisierten Farbsystems die Zufiihrung der 
Drucksubstanz gesichert. Bei dieser Ausfuhrungsform ist zu 
beachten, daB der Abstand der blendenartigen Druckform 1 
von dem Farbtrager 2 in etwa der Schichldicke des Druck- 
substanzfilmes enlspricht. 

[0061] Durch diese MaBnahme wird gewahrleistet, daB 
nie zu viel Drucksubstanz 8 dem eigentlichen Druckvorgang 
zugefuhrt wird und somit ein Herausquellen der Drucksub- 
stanz 8 vermieden wird. 

[0062] In Fig. 5b) ist der Farbtrager 2 als flache Scheibe 
ausgebildet, so daB sich die Drucksubstanz 8 als homogener 
Film auf der Unterseite des flachen Farbtragers 2 befindet. 
Die Druckform 1 ist hier ebenfalls getrennt vom Farbtrager 
2 und hat ebenfalls Blendenform. Die Zufiihrung der Druck- 
substanz wird hier durch periodisches Hin- und Herbewegen 
des flachen Drucktragers 2 gesichert. 
[0063] SchlieBllch zeigt Fig. 6 eine Umleitoptik, die mit 
Vorteil zusaramen mit der erfindungsgemaBen Druckma- 
schine eingesetzt wird. Es versteht sich aber, daB diese Um- 
leitoptik nicht auf das beschriebene erfindungsgemaBe 
Druckverfahren beschrankt ist, sondem fiir alle Druckver- 
fahren angewendet werden kann, bei denen ein Laserstrahl 
gezielt auf einen bestimmten Punkt eines Farbtragers abge- 
bildet werden soil. 

[0064] Dargestellt ist in Fig. 6 der Farbtrager 2, der als Zy- 
linder ausgebildet ist. Innerhalb des Zylinders befindet sich 
ein Umlcnkspiegel 21, der hier mit der Mittelachse des Zy- 
linders 2 einen Winkel von 45** einschlieBt. Der Laserstrahl 
7 wird hier zunachst an einem ersten Umlenkspiegel 24, der 
nicht unbedingt vorhanden sein muB, auf die Adressierein- 
heit 23, die hier als Polygonalspiegel ausgefuhrt ist, gerich- 
tet. Die Adressiereinheit 23 ist anstcuerbar, so daB mit Hilfc 
des Polygonalspiegels 23 die Umlenkung des Laserstrahls 7 
bestimmt werden kann. Nachdem der Laserstrahl 7 von der 
Adressiereinrichtung 23 umgelenkt worden ist, passiert er 
eine Fokussiereinrichtung, die hier als f-theta-Anordnung 
ausgebildet ist und welche die Bezugszahl 22 tragt. Danach 
trifft er auf den Umlenkspiegel 21 und wird auf die Oberfla- 
cbe des Farbtragers 2 fokussiert. Beispielhaft sind zwei al- 
ternative Strablenverlaufe T dargestellt, die sich bei entspre- 
chend eingestellter Adressiereinrichtung 23 ergeben konn- 
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ten. Durch Ansteuern dej^^Konaispiegels 23 kann so, 
ohne daB der eigentliche La^rbewegt werden muB, jeder 
Punkt eine Linie, die auf der Oberflache des Farbtragers 2 
parallel zur Rotationsachse des Farbtragers 2 verlauft, ange- 
steuert werden. Genauer gesagt durchlauft der Fokuspunkt S 
des Lasers wahrend der Rotation des Polygonspiegels jeden 
Punkt dieser Linie, wobei er an jedem Punkt (bzw. Pixel ent- 
sprechend der mSglichen Auflfisung) ein- oder ausgeschaltet 
sein kann. 

[0065] In Fig. 7 crkennt man eine Laserquelle 32, die ei- 10 
nen Laserstrahl erzeugt, welcher in zwei verschiedene La- 
serstrahlen 7 und T aufgespalten wird. Diese Aufspaltung 
erfolgt jedoch nicht mil einem herkonunlichen Strahlteiler, 
welcher kontinuierliche Strahlen 7 bzw. 7' der halben Lei- 
stung erzeugen wurde, sondem aus einer verspiegelten Un- 15 
terbrecherscheibe (Shutter), der abwechselnd Liicken zum 
Hindurchlassen eines Laserstrahls 7 und verspiegelte Ra- 
chen zum Ablenken des Laserstrahls T aufweist. Die Liik- 
ken und verspiegelten Flachen nehmen vorzugsweise je- 
weils gleich lange Winkelsektoren ein und wechseln ein an- 20 
der ab. In der bevorzugten Ausfiihrungsform, in der auch ein 
acht Facctten aufweisender Polygonspiegel 23 verwendet 
wird, weist auch die Unterbrecherscheibe 28 acht DurchlaB- 
offnungen und acht verspiegelte Flachen auf, die gleichma- 
Big um den Umfang der Unterbrecherscheibe 28 verteilt 25 
sind. Der Antrieb 29 fur die Unterbrecherscheibe 28 wird 
uber eine Synchronsiervonichtung 33 in geeigneter Weise 
mit der Rotation des Polygonspiegels 23 synchronisiert, wo- 
bei die genaue Art der Synchronisation nachstehend noch 
beschrieben wird. 30 
[0066] Analog zur DatenUbertragung kdnnte man auch 
von einer Zeitmultiplex- Auf tei lung des LascrsU-ahls in die 
Strahlen 7, T sprechen, die allerdings nichts mit der hochfre- 
quenten Ein- und Ausschaitung des Laserstrahls zur Adres- 
sierung der einzeben Druckpunkte einer Abtastzeile zu tun 35 
hat, die der vergleichsweise niederfrequenten Strahlunter- 
brechung und -Umlenkung uberlagert ist. 
[0067] Nach der Strahlaufteilung erfolgt in den Einheitcn 
30 bzw. 31 eine Su^ahlaufweitung, die erst spater in der in 
Fig, 7 nicht mehr gezeigten, jedoch in Fig. 6 dargestellten f- 40 
theta-Optik 22 ben5tigt wird. 

[0068] Der eine Teilsurahl 7 ISuft durch eine LUcke der 
Unterbrecherscheibe 28 und die Strahlaufweitung 31 hin- 
durch, trifft auf einen Spiegel 27 und wird von dort unter ei- 
nem festen Winkel (entsprechend der Stellung des Spiegels 45 
27) auf den Polygonspiegel 23 reflektiert, der um seine zur 
Papierachse senkrecht verlaufende, zentrale Achse rotiert. 
Der Strahl T wird zunachst durch die verspiegelten Scg- 
mente der Unterbrecherscheibe 28 nach oben abgelenkt, 
durchlauft die Strahlaufweitung 30, UifFt anschlieBend auf 50 
einen Spiegel 25 und von dort auf einen Spiegel 26, der wie- 
derum den Strahl auf den Polygonspiegel 23 richtet. Man 
beachte, daB die Spiegel hier nur schematisch wiedergege- 
ben sind und der Spiegel 26 auf jeden Fall so ausgerichtet 
wird, daB der Strahl auf den Polygonspiegel 23 fallt. Dabei 55 
werden aber die AuftrefEpunkte der Stahlen 7 bzw. T auf 
dem Polygonspiegel so gewahlt, daB sie etwa, in Umfangs- 
richtung des Polygonspiegels gemessen, um die halbe 
Lange einer Facettenflache gegeneinander versctzt sind. 
[0069] Es sei angenommen, daB der Polygonspiegel 23 60 
enigegen dem Uhrzeigersinn rotiert, wobei die Laserstrah- 
len 7, T immer in einzelne Pakete zerlegt wiedergegeben 
sind, was der abwechselnden Unierbrechung der beiden 
Strahlen enUpricht, wobei allerdings realistischerweise die 
einzelnen "Pakete" wesentlich langer sind und mit cntspre- 65 
cbend groBeren Lucken dargestellt werden muBten. Die un- 
terbrochene Strahldarstellung in Fig. 7 enispricht daher eher 
den einzelnen Druckpunktimpulsen, die in einer Abtastzeile 
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auf den Druckurager geric^^^rden. 

[0070] In Fig. 7 ist ein ^Hnd dargestellt, wo der Laser- 
sUrahl 7 noch durch eine Lucke in der Unterbrecherscheibe 
28 hindurchuitt und tiber den Spiegel 27 auf eine der Facet- 
tenflSchen auftrilft. Die LSnge der Liicke bzw. Unterbre- 
chung in der Unterbrecherscheibe 28 ist dabei so bemessen, 
daB die betreffende Facette des Polygonspiegels den Be- 
reich, auf welchem der Strahl 7 auftrifft, nahezu voUstandig 
durchlauft. D, h., der Strahl 7 trifft erstmals dann auf der be- 
treflfenden Facette des Polygonspiegels auf, wenn die voran- 
gehende Ecke zwischen benachbarten Facctten diesen Be- 
reich soeben passiert hat. Wahrend der Polygonspiegel sich 
weiter dreht, veranderl sich die relative Ausrichtung der Po- 
lygonspiegelfacette zu dem LasersU-ahl 7, was dazu fuhrt, 
daB der von dem Polygonspiegel reflektierte Laserstrahl 7 
einen Winkelbereich uberstreicht, der naherungsweise von 
einer Horizontalen bis zu einem 45°-Wmkel rcicht, wobei in 
der Momentdarstellung gemSB Fig. 7 dieser 45°- Winkel na- 
hezu erreicht ist. 

[0071] Kurz bevor der Laserstrahl 7 auf die nachsie Ecke 
am Ubergang zur nachstfolgenden Facette UiflFi, wird der 
Strahl 7 durch die Unterbrecherscheibe 28 unterbrochen, so 
daB nunmehr der Strahl T auf die betreffende Facette ge- 
lenkt wird, und dabei zunachst unmittelbar hinter der Ecke 
zur vorangehenden Facette auf dieselbe Facette auftrifft, die 
vorher von dem Strahl 7 bestrichen wurde. Hier geschieht 
derselbe Voigang wie im Falle des Strahles 7, d. h. der Strahl 
T wird, ausgehend von einer Ablenkung etwa 45° abwarts 
gegeniiber einer Horizontalen bis in etwa einer Horizontalen 
verschwenkt, wahrend der Polygonspiegel sich weiter ent- 
gegen dem Uhrzeigersinn dreht. Danach hat die nachste 
Ecke zum Ubergang der nachsten Facette den Auftreffpunkt 
des Su^ahles 7 passiert und gleichzeitig gibt die Unterbre- 
cherscheibe 28 wiederum den Strahl 7 frei, so daB der Strahl 
T verschwindet und der der Strahl 7 nunmehr auf die nach- 
ste Facette auftrifft. We bereits erwahnt, ist die Darstellung 
in Fig. 7 lediglich schematisch und die eingezeichneten Po- 
sitionen und Winkel miissen nicht exakt mit dcnen einer rca- 
hsdschen Konstruktion realisierten Positionen und Wmkehi 
iibereinstimmen. 

[0072] Der wesentliche Grund fiir diese Ausgestaltung 
Uegt darin, daB die Strahlen 7, T im Verhaltnis zur effekti- 
ven Lange der einzelnen Facelten relativ stark aufgeweitet 
sind und nicht nutzbar sind, solange sie nicht mit ihrem vol- 
len Strahlquerschnitt auf eine der Facetten auftreffen. Die 
Nutzungszeit (Duty cycle) des Lasers liegt daher nur bei 
etwa 50% bzw 0,5. Man kann aber durch Aufteilung des La- 
sersU-ahls in die beiden Teilstrahlen 7, T dennoch einen 
Duty-Cycle von I (Tastverhaltnis 1) erreichen kann, d. h. 
wahrend der eine Strahl inaktiv sein muB, weil er den Be- 
reich einer Ecke am Ubergang zwischen zwei Facetten pas- 
siert, kann der andere Strahl, dessen Auftreffpunkt minde- 
stens um den Bedrag des Strahldurchmessers bzw. der 
Strahlbreite, und zum Beispiel etwa um eine halbe Facetten- 
lange versetzt ist, aktiv sein, so dafi man die im wesentlichen 
kontinuierlich zur Verfugung stehende Laserenergie auch 
kontinuierUch nutzt. Es versteht sich, daB die Unierbre- 
chung des Susies mit Hilfe der Unterbrecherscheibe unab- 
hangig ist von der sonstigen Adressierungsunterbrechung, 
mit welcher die einzelnen Punkt eines Druckbildes ange- 
steuert werden. 

[0073] Im ubrigen kann man anstelle der Unterbrecher- 
scheibe auch ein Polarisationsfiller verwenden, wenn der 
Laser mit polarisiertem Licht arbeitet, wobei vor ein ent- 
sprechendes Polarisationsfilter noch ein elektrooptischer 
Modulator geschaltet wird, welcher in der Lage ist, die Po- 
larisationsebene um 90° zu verdrehen. Je nachdem ob der 
elektrooptische Modulator aktiv ist, IMfit dann der Polarisati- 
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onsfilter die Laserstrahlung^^phindert passieren oder re- 
flektiert sie durch entsprechende Anordnung urn 90°. so daB 
man exakt dieselbe Aufteilung in die Strahlen 7, T erhalcen 
kann, wie sie anhand der Unterbrecherscheibe beschrieben 
wurde. 

[0074] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren und die er- 
hndungsgemaBe Druckmaschinen wird ein digitales Druck- 
verfahren zur Verfugung gestelit, dafi es eriaubt nahezu alle 
denkbaren Drucksubstanzen bzw. Bedruckstoffe zu ver- 
drucken bzw. zu bedrucken. So konnen beispielsweise auch 
leilfahige Beschichtungen oder atzende Substanzen auf Lei- 
terplatten aufgebracht werden. Eine weitere Anwendungs- 
moglichkeit besteht im r^id prototyping. 

Bezugszeichenliste 

1 Druckform 

2 Farbtrager 

3 Stege 

4 elastische Membran 

5 Vorkammem 

6 Napfchen 
7, T Laserstrahl 
8 Drucksubstanz 
10 Absorptionsmateriai 
13 Spalt 

15 Maschen 

16 aufgerauhte Seite 

17 Laseranordnung 
18Netz 

21 Umlenkspiegel 

22 f-theta-Anordnung (Optik) 

23 Adrcssiereinrichtung 

24 Umlenkspiegel 

25 Spiegel 

26 Spiegel 

27 Spiegel 

28 Unterbrecherscheibe (Shutter) 

29 Antrieb der Unterbrecherscheibe 

30 Vorrichtung zur Strahlaufweitung 

31 Vorrichtung zur Strahlaufweitung 

32 Laserquelle 

33 Synchronisiervorrichtung 



n^^He 

cM^di 



Patentanspriiche 

1. Druckverfahren zur Ubertragung von Drucksub- 
stanz (8) von einem FarbU-ager (2) auf einen Bedruck- 
stoff, bei dcm niitlels eines induzierlen Vorgangs einer 
energieabgebenden Einrichtung die Drucksubstanz (8) 
eine Volumen- und/oder Positions anderung erfahn und 
dadurch eine Ubertragung eines Druckpunktes auf den 
Bedruckstoff erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Drucksubstanz (8) im wesentlichcn einen durchge- 
henden Film bildend auf dem Farbtrager (2) aufge- 
bracht wird. 

2. Druckverfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 als Farbtrager (2) ein zylindrischer Kor- 
per verwendet wird, der vorzugsweise um seine eigenc 
Achse gedreht wird. 

3. Druckverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Bedruckstoff mit einer Transportge- 
schwindigkeit an dera Farbtrager (2) vorbeibewegt 
wird, die auf die Umfangsgeschwindigkeit des zylin- 
drischen Korpers abgestimmt ist. 

4. Druckverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Farbtrag^ (2) ein 
lichtdurchlassiger Farbtrager (2) verwendet wird. 



5. Druckverfahren n^^Bem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeicM^daB als eneigieabgebende 
Einrichtung eine Laserstrahlung (7) emittierende Ein- 
richtung verwendet wird, wobei der Laserstrahl (7) auf 

S zu druckende, ausgewahlte Punkte auf dem Farbur^ger 
(2) gerichtet und vorzugsweise fokussiert wird. 

6. Druckverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Energie von der energie- 
abgebenden Einrichtung direkt in die Drucksubstanz 

10 (8) ubertragen wird. 

7. Druckverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Energie von der energie- 
abgebenden Einrichtung zunachst in ein Vermitdungs- 
material und anschlieBend von dem Vermittlungsmate- 

15 rial auf die Drucksubstanz (8) ubertragen wird. 

8. Druckverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als Vermitdungsmaterial ein lichtabsor- 
bierendes Material verwendet wird, das vorzugsweise 
in Form einer Schicht auf dem Farbtrager (2) angeord- 

20 net wird. 

9. Druckverfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Encrgieabgabe durch 
Emission eines Laserpulses erfolgt. 

10. Druckverfahren nach Anspruch 9, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB die Dicke des Druckpunktes uber 

die Variation der Laserenergie und/oder Ober die Varia- 
tion der Pulslange eingestellt wird. 

11. Druckverfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Durchmesser des Druckpunk- 

30 tes iiber die Variation der Laserenergie und/oder Uber 
die Variation der Pulslange eingestellt wird. 

12. Druckverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Farbu^iger 
(2) und Bedruckstoff ein Abstand eingehalten wird, der 

35 vorzugsweise mindestens 10 |im, besonders bevorzugt 
etwa 50 pm, betragt. 

13. Druckverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB ein Laserpuls mit ei- 
ner Pulslange von weniger als 1 ps, vorzugsweise von 

40 weniger als 500 ns, besonders bevorzugt weniger als 
200 ns zur EnergieUbertragung verwendet wird. 

14. Druckverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dafi der Laserstrahl in 
kurzen Zeitabstanden abwechselnd iiber zwei verschie- 

45 dene Pfade und aus verschiedenen Richtungen und um 
etwa eine halbe Facettenlange versetzten Punkten auf 
den Polygonspiegel auftrifft, wobei die Winkelbereiche 
der durch den Polygonspiegel abgelenkten Tbilstrahlen 
aneinander anschlieBen. 

50 15. Druckmaschine zum Bedrucken eines Bedruck- 
stoffes mit einem Farbtrager (2) und einer energieabge- 
benden Einrichtung, die derart angeordnet ist, dafi 
Energie gezielt auf bestimmte Bereiche des Farbtragers 
(2) iiberUragen werden kann, dadurch gekennzeichnet, 

55 dafi der Farbtrager (2) dafur vorgesehen ist, Drucksub- 
stanz (8) im wesenUichen einen durchgehenden Film 
bildend aufzunehmen. 

16. Druckmaschine nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der FarbU-'ager (2) ein zylindrischer 

60 Korper ist, der vorzugsweise als Hohlzylinder ausge- 
bildet ist. 

17. Druckmaschine nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Farburager (2) eine ebene Platte 

ist. 

65 18. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dafi der FarbUrager (2) aus 
durchscheinendem Material, vorzugsweise aus GLas 
besteht. 
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19. Drucionaschine ^^^nspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Farbtrager (2) eine Dicke zwi- 
schen 1 mm und 20 mm, vorzugsweise zwischen 2 mm 
und 10 mm, besonders bevorzugt etwa 5 mm hat. 

20. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis S 
19, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Farbtrager 
(2) eine Absorptionsschicht (10) angeordnet ist, die 
vorzugsweise eine Dicke aufweist, die kleiner als 

10 pm, vorzugsweise kleiner als 5 jim, besonders be- 
vorzugt kleiner als 1 pm ist. 10 

21. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache des 
die Drucksubstanz (8) aufnehmenden Abschnitts des 
FarbU^gers (2) eine arithmetische Mittenrauhheit von 
mindestens 0,1 pm, vorzugsweise zwischen 0,5 pm 15 
und 5 pm, besonders bevorzugt etwa zwischen 1 pm 
und 2 pm aufweist. 

22. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB daB die Oberflache 
des Farbtragcrs eine groBraumige Toleranzabweichung 20 
von einer ideale ebenen bzw. zyiindrischen Flache von 
hochstens 20p, vorzugsweise hochstcns 5 pm hat. 

23. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB eine Druckform (1) 
vorgesehen ist. 25 

24. Druckmaschine nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckform (1) eine Vielzahl von 
Napfchen und/oder Rillen aufweist, die zur Aufnahme 
von Drucksubstanz (8) vorgesehen sind. 

25. Druckmaschine nach Anspruch 23 oder 24, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Druckform (1) in etwa 
Nctzform hat. 

26. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 23 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Vertieftingen 
der Druckform (1), die zur Aufnahme von Drucksub- 35 
stanz (8) dienen, miteinander verbunden sind, 

27. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 23 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckform (1) an 
dem Farbtrager (2) befestigt angeordnet ist. 

28. Druckmaschine nach Anspruch 27, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Druckform (1) und der Farbtra- 
ger (2) einstuckig ausgebildet sind. 

29. Druckmaschine nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckform (1) losbar an dem 
Farbtrager (2) befestigbar ist, 45 

30. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 23 bis 
27 Oder 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Druck- 
form (1) als Band, vorzugsweise als endloses Band 
ausgefuhrt ist. 

31. Druckmaschine nach Anspruch 23, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Druckform (1) die Form einer 
Blende hat, die getrennt von dem Farbu*ager (2) und 
zwischen diesem und dem Bedruckstoff angeordnet ist. 

32. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB keine Druckform (1) 55 
vorgesehen ist. 

33. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis 
32, dadurch gekennzeichnet, daB die energieabgebende 
Einrichtung aus mindestens einer Laserquelle besteht 

34. Druckmaschine nach Anspruch 33, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB eine Fokussiereinrichtung (22) vor- 
gesehen ist, die den LasersU^l (7) auf einen vorbe- 
stimmien Punkt auf dem Farbtrager (2) fokussiert. 

35. Druckmaschine nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fokussiereinrichtung eine f- 65 
theta-Optik (22) ist. 

36. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 33 bis 
35, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Umlenkeinrich- 
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tung (21) vorgesehe j 

37. Druckmaschine mHT Anspruch 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Umlenkeinrichtung (21) ein Um- 
lenkspiegei (21) ist, wobei vorzugsweise das Lot auf 
der reflektierenden FlMche und das Lot auf der Be- 
druckstoffebene zum Zeitpunkt des Bedruckens einen 
Winkel von etwa 45® einschlieBen. 

38. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 33 bis 
37, dadurch gekennzeichnet, daB eine Adressierein- 
richtung vorgesehen ist. 

39. Druckmaschine nach Anspruch 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Adressiereinrichtung einen um 
seine Achse drehbaren Polygonspiegel aufweist, 

40. Druckmaschine nach Anspruch 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Umlenkeinrichtung vorgesehen 
ist, durch welche der Laserstrahl in kurzen Zeitabstan- 
den abwechselnd iiber zwei verschiedene Pfade geflihrt 
und durch Ablenkspiegel abwechselnd aus zwei ver- 
schiedenen Richtungen und in Umfangsrichtung des 
Polygonspiegels auf um mindestens die Su^hlbreite 
und zum Beispiel um etwa eine halbe Facettenlange 
versetzte Punkte auf den Polygonspiegel gerichtet wer- 
den. 

41. Druckmaschine nach Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ablenkeinrichtung eine mit dem 
Polygonspiegel synchronisierbare Shutterscheibe ist, 
die abwechselnd verspiegelte Rachen und DurchlaB- 
offnungen aufweist. 

42. Druckmaschine nach Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Laser ein polarisierter Laser ist 
und die Ablenkeinrichtung aus einem elektrooptischen 
Modulator in Kombination mit einem oder mehreren 
Polarisationsfiltem besteht. 

43. Druckmaschine nach einem der Anspriiche 15 bis 
42, dadurch gekennzeichnet, daB der als Zylinder aus- 
gebildeie Farbtrager auf seiner AuBenseite gelagert ist, 
und vorzugsweise in dem Winkelbereich Lagerele- 
raente aufweist, in welchem auch der Bedruckstoff den 
kleinsten Abstand zur Oberflache des Farbtragers er- 
reicht. 
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